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© La presente invention concerne un systeme au- 
tomatique de surveillance d'un espace aerien a 
proximite d'un site terrestre, caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- un dispositif radar (1) associe a un dispositif 
de traitement (7) propre a eliminer les echos 
fixes par comparaison de la position des echos 
detectes lors d'un balayage courant par rap- 
port a leur position lors d'un balayage prece- 
dent ; 

- des moyens de prise de vue (11) mobiles en 
rotation et en inclinaison, commandos par une 
unit§ centrale de commande (10) en fonction 
des informations delivrees par le dispositif de 
traitement (7) pour assurer un suivi image 
d'une forme mobile detectee par le dispositif 
radar (1).. 
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La presente invention concerne un systems 
automatique de surveillance d'un espace aerien 
pour la securite de sites terrestres, que ce sort b.en 
entendu sur le sol ferme ou sur mers. 

Elle s'applique plus particulierement a la sur- 
veillance par la detection d'objets volants tels que 
planeurs. petits avions. aerostats, parachutistes, ui- 
tralegers motorises. delta-planes... qui sont d.ffide- 
ment detectables par les moyens classiques, sort 
en raison de leur taible masse metallique et/ou de 
leur evolution a basse altitude et/ou de leur fable 

vitsssc » 

Tous les engins volants sont difficiles a detec- 
ter lorsqu'ils evoluent a proximite du sol car la terre 
est ronde et impermeable aux rayonnements radar. 
Ceci implique actuellement qu'il taut surelever les 
antennes radar si Pon veut porter loin et Slimmer 
les tres gros echos terrestres pour ne laisser appa- 
raitre que les echos de cibles recherchees. 

De tels systemes existent sous la forme d 
avions specialises, connus par exemple sous la 
denomination commerciale AWACS. Ces avions 
utilise* I'eftet DOPPLER pour mettre en evidence 
les objets mobiles par rapport au fond terrestre 
immobile en utilisant le principe qu'une onde radar 
reflechie par un objet mobile est differente. en 
frequence ou en phase, d'une onde radar reflects 
par un objet statique. Neanmoins, de tels systemes 
ne permettent pas de detecter des objets evoluant 
a faible Vitesse. En effet, ils sont obliges de suppn- 
mer les echos de faible vitesse pour ne pas etre 
satures par tous les objets roulants au sol a I irrte- 
rieur de leur surface de detection. En outre, teur 
frequence radar les rend inaptes a detecter. meme 
en effet DOPPLER. les objets dits "furtifs" dont la 
signature radar est particulierement faible ou les 
formes amagnetiques. 

D'autres systemes de detection font appel a 
une detection acoustique propre a reperer le pas- 
sage d'un avion ou d'un helicoptere, mais impropre 
a detecter des objets volants, a faible brurt. tels 
que les planeurs, parachutistes... 

On vort done que de tels objets sont quasi 
indetectables autrement que par une surveillance 
visuelle sur les sites a proteger. ce qui presente 
(•inconvenient d'apporter une detection tres l.mitee 
en distance et done tardive, ne permettant pas, en 
cas d'alerte, une reponse appropriee et a temps 
par rapport a I'apparition du danger. 

De tels sites peuvent Sire actuellement prote- 
ges contre la venue d'objets terrestres par des 
systemes de video-surveillance qui necessitent un 
grand nombre de cameras pour couvrir tous les 
acces ou tous les cotes du site et qui ne peuven 
etre utilises pour la detection de formes arrivant 
par les airs. En effet, meme si certains systemes 
prevoient une orientation possible des organes de 
prise de vue, cela ne permet pas. en raison du trop 



grand nombre necessaire et de la faible portee de 
ces organes. d'assurer vatablement la surve.llance 
du site contre des formes venant du del. 

La presente invention a done pour but de pro- 
5 poser un systeme de detection pour la surveillance 
de sites terrestres qui ne sort plus tributaire de 
('attention de I'homme et qui assure une bonne 
securite en detectant tout type de formes mobiles 
se pr^sentant dans sa zone de couverture. 
, 0 Un autre but de la presente invention est de 
amplifier cette operation de surveillance en per- 
mettant une identification automatique de la forme 
detectee et un suivi de son Evolution. 

Selon sa caracteristique principale. la presente 
, 5 invention concerne un systeme automatique de 
surveillance de fespace aerien a prox.m.te dun 
site terrestre. caracterise en ce qu'il comporte : 
- un dispositif radar associe a un disposrtrf de 
traitement propre. notamment. a elim.ner les 

20 6chos fixes ; 

. des moyens de prise de vue. mobiles en 
rotation et en inclinaison, commandes par 
une unite centrale de commande en fonction 
des informations delivrees par le disposinf de 
as traitement. 

Le principe de fonctionnement du systeme se- 
lon Cinvention consiste dans un etat de veille. a 
faire effectuer au dispositif radar un balayage de la 
zone de couverture, le dispositif de traitement etant 
30 en fonction pour supprimer les echos fixes, e'est-a- 
dire que lors d'un premier balayage. .1 prend en 
compte et memorise tous les objets de la zone et 
lore d'un deuxieme balayage. il effectue une com- 
paraison des echos et ne conserve que ceux qui 
as ont varie par rapport au premier balayage en utili- 
sant notamment le mode video. 

Des qu'une forme mobile est detectee dans la 
zone de couverture, le systeme passe en mode 
detection, le dispositif de traitement transmet a ore 
40 un plot sur un ecran radar d'une unite de visualisa- 
tion en meme temps qu'il declenche I'unrte centra- 
le de commande des moyens de prise de vue en 
lui transmettant les coordonnees spatiales de lob- 
jet detecte. faisarrt ainsi passer le systeme dans un 
4 5 mode d'orientation et de poursuite. 

L'unite centrale de commande intervient sur le 
dispositif de prise de vue pour placer son objecfif 
sur les coordonnees transmises par le dispositif de 
traitement. Une fois que Tobjet est dans le champ 
so du dispositif de prise de vue, celui-ci effectue un 
zoom sur I'objet pour le reporter sur un ecran de 
visualisation. 

L'unite centrale de commande comporte des 
moyens propres h assurer le suivi de rot** se 
55 deplacant par le dispositif de prise de vue, de sorte 
a obtenir un asservissement de sa position sur 
I'objet a suivre. 
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Au cas ou Pobjet est perdu au cours de P 
asservissement, ses nouvelles coordonnees sont 
immediatement retransmises par le dispositif radar. 

Le dispositif radar est constitue principaiement 
d'une tete radar montee sur un chassis, de mo- 
teurs permettant i'orientation de la tete radar et 
d'une interface fibre optique permettant la tran- 
smission des signaux vers le dispositif de traite- 
ment. 

La tete radar selon I'invention est du type 
DOPPLER travaillant en mode "CWFM", c'est-a- 
dire que la tete radar 6met une onde continue qui 
est module en frequence. 

La tete radar est dimensionn£e dans ses carac- 
teristiques de sorte h £mettre dans une bande de 
frequence ou la presence d'eau est detectee, de 
fagon a deceler des formes amagnetiques ne 
contenant pas ou tr&s peu d'objets metalliques tels 
que des parachutistes par exemple. 

Selon un mode particulier de realisation, on 
fixe une bande de frequence de 9,75 & 10 GHz. 

On tire ainsi profit de ce qui est considers 
comme un inconvenient dans les systemes radars 
classiques car cela conduit h ne plus avoir de 
selectivity dans la detection. Gette s£lectivite est 
obtenue dans le systeme selon Pinvention en elimi- 
nant les echos fixes. 

Par ailleurs, la tete radar selon I'invention est 
de portee limine dans la mesure ou le but ici n'est 
pas d'obtenir une couverture & grande distance, 
mais d'obtenir une bonne detection d'objets pene- 
trant dans un volume de protection d'un site terres- 
tre. 

Ce volume est dSfini par le lobe d'emission du 
radar. On peut considerer qu'un lobe de diametre 
au sol compris entre 1 et 20 km et de 1 h. 5 km de 
hauteur r£pond au but recherche. 

Le principe de fonctionnement du dispositif ra- 
dar selon Pinvention est le suivant : un mixeur 
assure le melange du signal d'emission et du si- 
gnal d'echo. La frequence du signal radar, issue de 
ce melange est la difference de frequence du si- 
gnal local (demission) et de Pecho. La frequence 
de PSmetteur varie Iin6airement avec le temps. Le 
signal d'echo est en retard par rapport au signal de 
Pemetteur. A un instant donne, Pecart de frequen- 
ce, done la frequence du signal radar est propor- 
tionnelle h la distance s^parant la tete radar de la 
cible ou objet detecte. 

S'agissant d'un dispositif radar utilisant Peffet 
DOPPLER, on dispose egalement de la frequence 
du signal DOPPLER, porteur de Pinformation Vites- 
se de la cible. 

De maniere particulierement avantageuse, Puni- 
te centrale de commande comporte un dispositif 
de reconnaissance de formes, propre h comparer 
les images issues des moyens de prise de vue par 
rapport & des formes prSenregistrees dans une 



banque de donnees de maniere & permettre une 
identification automatique de Pobjet detecte et k 
transmettre h Punite de visualisation, non seule- 
ment les images issues des moyens de prise de 
5 vue sur un ecran de visualisation, mais egalement 
une indication de la nature de Pobjet detecte. 

Le systeme selon Pinvention est ainsi automati- 
quement capable d'eliminer des objets detectes 
consideres comme sans danger tels que des oi- 
70 seaux, sans declencher intempestivement des 
moyens d'alarme. 

Lors d'une phase d'identification, Punite centra- 
le de commande determine, en fonction des indica- 
tions transmises & la fois par le dispositif radar et 
75 les moyens de prise de vue, le type d'objet detec- 
ts, sa masse et/ou sa taille, sa vitesse et son sens 
de deplacement. 

La suppression des echos fixes s'effectuant 
selon des criteres de dSplacements relatifs des 
20 formes, le systeme selon Pinvention ne prend pas 
en compte des objets oscillants sous Peffet du vent 
comme par exemple des arbres. 

Un tel mode domination des echos fixes per- 
met, en outre, de detecter des formes se deplagant 
25 derriere des objets fixes, ou consideres comme 
tels. dans la direction incidente du systeme. 

On decrira maintenant plus en detail une forme 
de realisation particuli&re de Pinvention qui en fera 
mieux comprendre les caracteristiques essentielles 
30 et les avantages, etant entendu toutefois que cette 
forme de realisation est choisie a titre d'exemple et 
qu'elle n'est nullement limitative. Sa description est 
illustree par les dessins annexes, dans lesquels : 
La figure 1 represente schematiquement sous 
35 forme de synoptique les principaux elements 
d'un systeme de surveillance selon Pinvention ; 
Les figures 2A & 2F represented difterentes 
phases du fonctionnement du systeme de sur- 
veillance selon Pinvention. 
40 Les figures 3 & 5 montrent, sous forme de 
synoptique, les principals etapes de fonction- 
nement du systeme selon Pinvention. 
La figure 6 montre un diagramme de detection 
d'un systeme de surveillance selon Pinvention 
45 dans un mode pr6i6r6 de realisation. 

Le systeme automatique de surveillance repre- 
sente a la figure 1 comporte un dispositif radar 1 
constitue principaiement d'une tete radar 2 montee 
sur un chassis 3 et de moteurs 4, permettant 
50 I'orientation de la t§te radar 2. 

Le dispositif radar est raccorde h un controleur 
de t§te radar 5 au moyen d'un ou plusieurs cables 
6 propres a acheminer les signaux radar depuis la 
tete 2 vers le controleur 5 ou les commandes de 
55 fonctionnement (vitesse de rotation, inclinaison ...) 
depuis le controleur 5 vers la tete radar 2. 

Les signaux radar sont transmis par le contro- 
leur 5 a un dispositif de traitement 7 propre notam- 
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ment a <§liminer les echos fixes et dont le fonction- 
nement sera decrit par la suite. Le dispositif de 
traitement 7 est relie. d'une part a un ecran radar 8 
d'une unite de visualisation 9, et d'autre part, a une 
unite centrale de commande 10 de moyens de 
prise devue 11. 

Ces moyens de prise de vue 11 comportent 
notamment une camera 12 montee sur une tourelle 
13 propre a en assurer la rotation et ('orientation en 
fonction des instructions recues de I'unite centrale 
de commande 10 par I'intermediaire d'un ou plu- 
sieurs cables 14 et d'un controleur 15, des moyens 
de prise de vue propres egalement a achem.ner 
les signaux video des moyens de prise de vue n 
jusqu'a I'unite centrale de commande 10. 

L'unite centrale de commande est. par a.lleurs. 
reliee. d'une part a au moins un ecran de v.sual.sa- 
tion 16 de I'unite de visualisation 9. et d'autre part. 
2, une banque de donnee 17 contenant des formes 
pre-enregistrees de maniere a permettre une iden- 
tification automatique d'un objet detect. 

Selon un mode prefere de realisation du syste- 
me selon I'invention, le dispositif radar 1 et les 
moyens de prise de vue 10 comportent. en outre, 
une interface fibre optique 18. permettant la tran- 
smission des signaux par fibres optiques respecti- 
vement jusqu'au controleur de tele radar 5 et |us- 
qu'au controleur de moyens de prise de vue 15. 

Le principe general de fonctionnement du sys- 
teme automatique de surveillance selon I'invention 
va maintenant etre decrit a I'aide des figures 2A a 
2F et des synoptiques des figures 3 a 5. 

Les figures 2A a 2F. qui montrent d.fferentes 
phases de fonctionnement du systeme, font appa- 
raltre en trait plein les principaux organes du syste- 
me intervenant dans ces differentes phases. 

Dans un etat de veille (Fig. 2A). le dispos.t.f 
radar 1 effectue un balayage de la zone de couver- 
ture, le dispositif de traitement 7 etant en fonction 
pour eliminer les echos fixes. 

Des qu'une forme mobile "0" est detectee. le 
systeme passe en mode detection (Fig 2B). et le 
dispositif transmet alors un plot sur I'ecran radar 8. 
Le systeme passe alors en mode d'analyse (F.g. 
2C) pour declancher l'unite centrale 10 de com- 
mande des moyens de prise de vue en lu, tran- 
smettant les coordonnees spatiales de I objet de- 
tecte, faisant ainsi passer le systeme dans un 
mode d'orientation (Fig.2D). 

Ce mode d'orientation permet de braquer la 
camera 12 sur I'objet detecte en effectuant even- 
tuellement un zoom sur I'objet "0" en fond ion de 
son eloignement par rapport a la camera 12. De 
plus, la locale de la camera 12 est ajustee en 
fonction de la luminosite ambiante. 

Une fois les moyens de prise de vue ajustes 
sur I'objet. le systeme verouille la camera sur I'ob- 
jet "0" de sorte a se placer en mode poursuite (fig. 



2E) puis I'unite centrale de commande 10 effectue 
une comparaison morphologique de I'objet able 
-0" avec des formes preenregistrees dans la ban- 
que de donnee 17 de sorte a permettre une identi- 
s fication de I'objet "0" pour eventuellement declen- 
cher une alarme (F.g. 2F) et permettre la visualisa- 
tion sur I'ecran 16 des images issues des moyens 
de prise de vue. 

La visualisation de I'objet sur I'ecran 16 s effec- 
,o tue soit des le passage en mode d'orientat.on. sort 
ulterieurement. On preferera generatement effec- 
tuer cette visualisation apres identification de la 
cible pour eviter des alarmes intempestives qui 
nuisent a I'attention d'un operateur charge de rea- 
rs qir a I'apparition d'une alarme. 

Les synoptiques des figures 3 a 5 montrent les 
etapes principles du traitement automatique effec- 
tue par le systeme. 

Lors de la mise en route 31 du systeme. celui- 
20 ci se trouve en mode de surveillance A. et le 
contrSleur radar 5 fait effectuer a la tete radar 2 un 
balayage de la zone de couverture. Cette premiere 
acquisition radar 32. lors d'un premier tour de 
parabole A1. peut etre affichee 33 sur I'ecran radar 
25 8 mais est egalement mise en memo.re 34 dans 
une unite memoire radar 19r sous la forme d'une 
premiere image radar par le dispositif de traitement 
7 La tete radar effectue alors un deuxieme tour de 
parabole A2 et le systeme realise une deux.eme 
30 acquisition radar 35. eventuellement I'affichage 36 
sur le meme ecran radar 8 ou sur un deuxieme 
ecran radar non represente de la deuxieme image 
radar, et une mise en memoire 37 dans I'unite I9r 
de la deuxieme image radar. 
35 Le dispositif de traitement effectue alors une 
soustraction 38 des deux images radar m.ses en 
memoire pour determiner 39 la presence ou non 
d'echos mobiles. , 

Si aucun echo mobile n'est present a I issue 
«, de cette comparaison. la tete radar effectue une 
nouvelle acquisition radar 35 en effectuant un tro,- 
sieme tour de parabole suivant. et cette trois.eme 
image radar est alors soustraite 38 a la deuxieme 
image radar. 

4 5 Le systeme reste dans ce mode de surveillan- 
ce A tant qu'un echo mobile n'est pas detecte en 
comparant I'image radar du balayage courant avec 
l-image radar du balayage precedent. 

Pour limiter la taille de memoire necessaire. le 
so contenu de la deuxieme memoire est transfere 
dans la premiere memoire a Tissue de chaque 
comparaison pour liberer la deuxieme memo.re qu. 
peut ainsi recevoir I'image suivante. 

Si un echo mobile est detecte. le systeme 
55 passe alors en mode detection B et le. ou les. 
echos mobiles sont aff.ches 40 sur I'ecran radar 8. 

En mode d'analyse C. le dispositif de traite- 
ment 7 effectue le calcul 41 de la vitesse de la 
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direction et de la distance de la cible, et la traduc- 
tion 42 de ces parametres en trajectoire des mo- 
teurs de la tourelle 13 des moyens de prise de vue 
11. 

En d£clenchant Tunite centrale 10 de comman- 
do des moyens de prise de vue, le dispositif de 
traitement 7 fait passer le systeme en mode 
d'orientation D. 

L'unite centrale 10 determine alors 43 t en fonc- 
tion soit des premiers signaux de la camera 12, 
soit de donnees de luminosite d'un capteur inde- 
pendant, si Ton se trouve en presence de jour ou 
d'obscurite pour rSgler 44 la camera en fonction de 
la luminosity. 

Ce r£glage 44 peut consister, en fonction du 
mode de realisation du systeme et plus particulie- 
rement du type de moyen de prise de vue installe, 
soit en une modification du diaphragme d'une ca- 
mera unique, soit en un pivotement d'une camera 
bi-objectifs pour placer Tobjectif diurne ou nocturne 
en direction de la cible, soit en un choix entre une 
camera diurne ou nocturne pour un systeme 6qui- 
pe de deux cameras et en un pivotement si ces 
deux cameras sont sur la meme tourelle 1 3. 

Le systeme effectue alors le braquage 45 de la 
camera sur la cible et un ajustement mecanique 46 
de la camera en fonction des parametres 
(coordonnSes X, Y, Z ; focale, diaphragme) en 
fonction des informations transmises par le disposi- 
tif de traitement 7. 

En passant en mode poursuite E, le systeme 
effectue un recadrage vid£o 47 automatique de la 
cible, soit en utilisant un traitement numerique 
d'image pour analyser les dSplacements de la cible 
seulement sur la base des signaux video des 
moyens de prise de vue, soit en faisant egalement 
appel aux coordonn£es transmises en permanence 
par le radar. Si la cible est perdue 48 par les 
moyens de prise de vue, I'appel aux coordonnees 
radar s'effectue dans tous les cas en repassant a 
I'etape 35.. 

L'unite centrale de commande 10 realise ega- 
lement une comparaison morphologique 49 de la 
cible avec le contenu de la banque de donn£es 17 
pour permettre une identification de la cible. 

En fonction de cette comparaison, le systeme 
determine 50, s'il y a eu ou non identification de la 
cible. Si T identification n'a pu etre effectuee, par 
exemple, si la forme ne fait pas partie des formes 
preenregistrees, le systeme passe en mode alarme 
(F), il d£clenche une alarme 51 et transmet a 
Taffichage 52, si ce n'a pas 6x6 fait plus tot, I'ima- 
ge sur Tecran 16 en meme temps que des don- 
nees relatives a la distance, la taille, la vitesse, la 
direction de la cible. On peut egalement prevoir 
que ces donnees soient affichees sur un deuxieme 
Scran 18. 



Le systeme peut effectuer pour archivage une 
memorisation 53 de I'image, issue des moyens de 
prise de vue dans une unite nrtemoire video 19v, et 
Egalement un comptage 54 du nombre d'objets, si 
5 plusieurs £chos mobiles ont 6i6 d£tect£s. Ce nom- 
bre est alors 6galement transmis a Pop6rateur par 
affichage. 

L'operateur determine alors la reponse a don- 
ner a I'alarme. II peut Egalement mettre a jour la 

70 banque de donnees 17 en y incorporant la forme 
detectee pour des detections ulterieures. 

Si Identification a pu etre realis£e par la com- 
paraison morphologique, le systeme determine 55 
toujours en fonction de ce dont il dispose dans la 

75 banque de donnees (par exemple, chaque forme 
preenregistree etant assortie d'un code indique le 
niveau de danger qu'elle represente), si la cible 
merite le declanchement d'une alarme ou pas. 
Si oui, le systeme passe en mode alarme (F) a 

20 Tetape 51 (alarme). Dans ce cas, Taffichage 52 
comporte des donndes relatives a Identification, 
et peut par exemple, sur le deuxieme 6cran 18, 
egalement comporter la forme issue de la banque 
de donnees pour controle par l'operateur. 

25 Si non, il s'agit d'une fausse alarme, et le 

systeme revient en mode de surveillance A. 

Dans un mode de fonctionnement particulier ou 
le radar est inactif, le systeme peut effectuer une 
surveillance au moyen des moyens de prise de 

30 vue 11. Le synoptique correspondante est repre- 
sentee a la figure 5. 

Aprfes la mise en route 31 du systeme, la 
camera 12 eflectue un balayage 60 de la zone a 
surveiller en direction horizontale, le systeme effec- 
ts tue alors la memorisation 61 de Thistogramme des 
images transmises, et la comparaison 62 de cet 
histogramme avec un histogramme stocks dans la 
banque de donnees 17 et correspondant a Timage 
de la zone de couverture ne comportant que les 

40 elements fixes a demeure (batiment, plantations 
...). 

Si le resultat de la comparaison 62 ne conduit 
a aucun 6l6ment supptementaire, le systeme fait 
effectuer a la camera un d£calage 63 en direction 

45 verticale et un autre balayage horizontal (60) de la 
zone a surveiller, de sorte que Tespace de cette 
zone est decoupe en tranches horizontals d'une 
hauteur correspondant au champ de la camera 
dans la direction verticale. 

so Si le resultat de la comparaison conduit a la 
presence d'un objet supptementaire, le systeme 
cteclenche une alarme 64, Taffichage 65 sur £cran, 
le stockage 66 et le comptage 67. 

Le systeme retourne alors en un balayage 60 

55 sur la meme tranche de Tespace pour permettre 
ainsi de voir les deplacements du ou des objets. 

On peut egalement prevoir qu'a Tissue de la 
comparaison 62, le systeme se place en mode de 
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poursuite B. rejoignan, alors le synoptique des 

d'un sySeme selon r.nvention. decoupe en zone 
de diction en fonction de .a signature radar des 

° biet U S ne premiere zone "eloignee" 71 correspond 
a , a zL dans iaguei.e sent detectes Ies ob,ets de 
signature radar importante (avions de ..gne. par ^ 

6X3 Zedeuzieme z6ne "mediane" 72 correspond 
a ,a z6ne dans laque.le sent detectes Ies ob.ets de 
signature normale (avions de tounsme ...). 

Et une troisieme zone "de prox.m.te 73 cor 
h Nkta zone dans laguelle sont detectes Ies >s 

' "^En fonction de Implication souhaitee. le syste- 
me S^entlon peut etre parametre pour ne 
cl niacer en mode d'orientation que sur une ou 
oLilurs zLT sensib.es. en consid6rant que le 

m etre au1ord1.d2,d3-et.eur hauteur max.male 

" M -selon'un exemple pre.ere de realisation djn 
systeme selon .'invention laisant appe. un rad 
d V e frequence cornpnse ^ 0 GH 
systeme passe en mode ° e '<* t 0 " s km et 
proximite d'un diametre au sol d3 de 
d'une hauteur h3 de 3 km. 
e 
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Revendlcatlons 

! Systeme automatique de surveillance tfun es- 
1 ' pacl aerien a proximite d'un site terrestre. 
caracterise en ce qu'il comporte : 

. un dispositif radar (1) assoc.e a un d.s 
posUifdatraitement^propreaehrrHner 

ies echos fixes par comparison de la 
position des echos detectes lors dun 
£age courant par rapport a, eurpos,- « 

tion lors d'un balayage precedent ; 
. Tsmoyensde prise devue(1)moNes 

en rotation et en inc.inaison commas 
par une unite centrale de command 00 
en fonction des informat.ons del.vrees 
Z to dispositif de traitement (7) pour 
Surer un suivi image d'une .orrne mo- 
bile detectee par le dispositif radar (i). 

2 . systeme automatique * 

revindication 1. caracter.se en ce^ que lumte 
centrale de commande (10) comporte un ds 
posS de reconnaissance de formes (10a), pro- 



ore a comparer Ies images issues des moyens 
de prise de vue (1) par rapport a des ; tormes 
pienregistrees dans une banque d donees 
( 17) de maniere a effectuer une .dent.f.cat.on 
automatique de la lorme detectee. 

, Svstfeme automatique de surveillance selon la 
* SSS-on 1 ou 2. caracterise en ce qu . 
comporte une unite de visual.sat.on (9) com 
orenant au moins un premier ecran rada (8) et 
a U To ns un premier ecran de visual.sat.on 
(16) des images issues desdit moyens de pn- 

se de vue (11)- 

4 systeme automatique de surveillance selon 
l-une quelconque des revend.cat.ons , 1 a 3. 
caracterise en ce que ledit disposal de traue- 
(7^ comporte de moyens propres a de- 
Term ne ies coordonnees spatia.es d'un echo 
IbHe detecte ainsi que des informations rela- 
tives & sa Vitesse, sa direction. 
5 systeme automatique de surveillance selon 
5 - run! quelconque des revendica.ions 1 4 
caracterise en ce que .edit dis posrt ^adar (1) 
comporte une tete radar (2) du type DOPPLER 
emTant une onde continue modulee en re- 
ouence, montee sur un chassis (3). au moms 
un moteur (4) permettant rorientat.on de .ad.te 
tete (2). 

6 . systeme automatique de surveHlance selon 
,-une quelconque des revend.cat.ons I a 5 
" terise en ce que ledit dispos.t.l radar (1 
emS dans une bande de frequence detectant 
la presence d'eau. 

7 systeme automatique de surveillance seton 
rune auelconque des revend.cat.ons 1 a 6 car 
TceTue ledit dispositit radar (1) emet dans 
une bande de trequence compr.se entre 9,75 a 
10 GHz. 
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8. systeme automatique de surve.l.ance selon 
,-une quelconque des revend.cat.ons 7. ca 
en ce que la puissance du dispos.trf radar (1) 
e e t cho'sie pour que .e .obe d'em.s,on rj 
sente un diametre au sol compr.s entre 1 2 
km et une hauteur maximaie compr.se entre 1 
et 5 km. 

9 systeme automatique de surveillance selon 
rune quelconque des revend.cat.ons 1 a Be* 
en ce que ledit dispositif radar (1) el/ou lesdjts 
m ols de prise de vue (11) sont en ha,son 
Respective avec un controleur de tete radar (5) 
etTn controleur de moyens de prise de vue 
( 5) par Cintermediaire d'au moins un cable 
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(16) h fibres optiques et component, & cet 
effet, une interface fibre optique. 

10. Procede automatique de commande d'un sys- 
teme selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 & 9 caract6ris4 en ce qu'il consiste : 

- dans un mode de surveillance (A) & com- 
parer par soustraction (38) des images 
radar, les signaux radar issus d'un pre- 
mier balayage precedent (32) memorises 
(34) aux signaux radar issus d'un deuxie- 
me balayage courant (35) 6galement me- 
morises (37) jusqu'Si Papparition d'un ou 
plusieurs echos mobiles ; 

- dans un mode de detection (B), a affi- 
cher (40), le ou les echos mobiles sur 
ledit ecran radar (8).. 

- dans un mode d'analyse (C), a determi- 
ner (41) des informations relatives a la 
distance, la vitesse et la direction du ou 
des objets d6tect6s et & traduire (42) ces 
informations pour la commande des 
moyens de prise de vue 10 ; 

- dans un mode d'orientation (D), a diriger 
(45) Tobjectif de la camera (12) vers Pob- 
jet detecte 

- dans un mode de poursuite (E), a effec- 
tuer un recadrage video (47) de Pobjet 
pour un suivi automatique et & comparer 
(49) morphologiquement Pobjet detecte 
avec des formes preenregistrees dans 
ladite banque de donnees (17) en vue 
d f identifier Pobjet. 

- dans un mode alarme (F). a avertir un 
operateur. 

11. Procede automatique de commande selon la 
revendication 10, caracterise en ce qu'il 
consiste dans ledit mode d'orientation (D) a 
analyser (43) la luminosite ambiante en fonc- 
tion d'informations delivrees par ladite camera 
(12) ou par un capteur. 

12. Procede automatique de commande selon la 
revendication 11, caracterise en ce qu'il 
consiste dans ledit mode d'orientation (D) a 
selectionner en fonction de la lumiere ambian- 
te la camera et/ou Tobjectif a orienter et/ou a 
en ajuster le diaphragme. 

13. Procede automatique de commande selon 
Tune quelconque des revendications 10 & 12, 
caracterise en ce qu'il consiste dans ledit 
mode d'orientation (D) a effectuer un zoom 
(46) sur Pobjet detecte. 

14. Procede automatique de commande selon 
Tune quelconque des revendications 10 a 13 



caracterise en ce qu'il consiste dans ledit 
mode de poursuite (E), a replacer le systeme 
en mode d'orientation (D) en fonction de nou- 
velles informations transmises par le dispositif 
5 radar (1), au cas ou Pobjet aurait 6t§ perdu lors 

de la poursuite. 

15. Procede automatique de commande selon 
Tune quelconque des revendications 10 h 14, 
to caracterise en ce qu'il consiste dans ledit 

mode alarme (F) & afficher (52) sur ledit pre- 
mier ecran de visualisation (16), I'image issue 
desdits moyens de prise de vue. 

75 16. Procede automatique de commande selon 
Tune quelconque des revendications 10 a 15, 
caracterise en ce qu : ii consiste dans ledit 
mode d'alarme (F) a afficher sur ledit premier 
ecran de visualisation (16) des donnees relati- 

20 ves a {'identification, la distance, ta tailte, la 

vitesse et la direction de Pobjet detecte. 

17. Procede automatique de commande selon 
Pune quelconque des revendications 10 a 16, 

25 caracterise en ce qu'il consiste. dans ledit 

mode d'alarme (F), a afficher sur un deuxieme 
ecran de visualisation (18) une image corres- 
pondant & ('identification r£alis6e et issue de 
ladite banque de donnees (17). 

30 

18. Procede automatique de commande selon 
Pune quelconque des renvendications 10 a 17 
caracterise en ce qu'il consiste, dans ledit 
mode d'alarme (F), a effectuer un comptage 

35 (54) du nombre d'objet detecte. 

19. Procede automatique de commande d'un sys- 
teme selon Pune quelconque des revendica- 
tions 1 a 9, car en ce qu'il consiste : 

40 - a effectuer un balayage horizontal (60) a 

Paide des moyens de prise de vue (10) 
dans une premiere tranche verticale de 
Pespace h surveiller ; 

- h comparer (62) Phistogramme obtenu 
45 par rapport h un histogramme pr£enre- 

gistre ; 

- a effectuer un balayage horizontal (60) 
dans une autre tranche verticale, tant que 
le resultat de la comparaison (62) ne fait 

so apparaltre aucun objet supplementaire ; 

- d&s qu'un element supplementaire appa- 
ralt, h d^clencher une alarme (64), h 
visualiser sur Pecran (16). et a placer le 
systeme dans un mode de poursuite au- 

55 tomatique (E) de Pobjet detecte. 
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